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(54) Einspritzventil fur Kraftstoff einspritzsysteme 



(57) Eln Einspritzventil (1) fOr ein Kraftstoff einspritz- 
system ist mit einem InjektorgehSuse (2), in welchem 
ein Piezostack (4) angeordnet ist und mit einem mit 
dem Injektorgehause (2) verbundenen Ventilgehause 
(6), in dem eine mit einer Dusennadel (8) versehene 
VentilverschlieBeinrichtung (7) verschiebbar angeord- 
net ist, versehen. Die VentilverschlieBeinrichtung (7) ist 
durch den Piezostack (4) betatigbar. Durch eine Ruck- 
stelleinrichtung ist die VentilverschlieBeinrichtung (7) 



rOckstellbar. Zwischen dem Piezostack (4) und der 
Dusennadel (8) der VentilverschlieBeinrichtung (7) ist 
ein hydraulischer Folgeverst&rker mit einem von dem 
Piezostack (4) betatigten Verdrangerkolben (21), einem 
dem Verdrangerkolben (21) nachgeschalteten, den Ver- 
stellweg vergrOBernden Steuerkolben (22) und einem 
die Dusennadel (8) betatigenden und die Betatigungs- 
kraft erhfihenden Arbeitskolben (34) angeordnet. 




Primed by Xerox (UK) Business Services 

2.16.7/3.6 



1 



EP 0 952 333 A2 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil for 
Kraftstoff einspritzsysteme nach der im Oberbegriff von 
Anspruch 1 nfther definierten Art. s 
[0002] Ein gattungsgemaBes Einspritzventil ist aus 
der DE 195 19 191 C2 bekannt. Dabei ist zwischen 
einem Piezostack und der Dusennadel des Einspritz- 
vent'les eine hydraulische Weg-Obersetzungseinhert 
mil einem Verdrangerkolben und einem dem Verdrang- 10 
erkotben nachgeschalteten Steuerkolben. Nachteilig 
dabei ist jedoch, daft bei der Wegubersetzung die Beta- 
tigungskraft fur die Dusennadel zuruckgeht. 
[0003] In der DE 1 95 00 706 A1 ist ein Kraftstoff- Ein- 
spritzventil fur Brennkraftmaschinen bekannt, welches is 
einen hydraulischen Wegverstarker zur Umsetzung 
eines Stellweges eines piezoelektrischen Aktors auf- 
weist. Bei diesem Ventil sind fluidzufQhrende und fluid- 
abfuhrende Kanaie voneinander getrennt, wobei das 
Fluid durch einen in dem Ventilgehause angeordneten 20 
Kanal in einen Ringraum gefuhrt wird. Nachteilig bei 
diesem Einspritzventil ist jedoch, daB zwar der Weg ver- 
starkt wird, gleichzeitig jedoch Ober das Hebelgesetz 
die Betatigungskraft verringert wird. Nachteilig ist wei- 
terhin, daB der Kanal das Kraftstoff -Einspritzventil wah- 25 
rend der Zufuhrung von Kraftstoff in den Ringraum einer 
Biegespannung unterwirft. 

[0004] Zum weiteren Stand der Technik wird auf die 
EP 0 218 895 B1 verwiesen, aus der ein Zumessventil 
zur Dosierung von Flussigkeiten Oder Qasen mit einem 30 
piezoelektrischen Stellglied bekannt ist. Auf das piezo- 
eiektrische Stellglied wirkt dabei direkt der Druck, mit 
welchem das Ventil beaufschlagt wird. Bei den in Kraft- 
stoffeinspritzsystemen auftretenden DrQcken von ca. 
1 000 bar ist eine exakte Funktion des Ventiles aufgrund 35 
von Stellwegveriusten der Ventilnadel nicht mehr 
gewahrieistet. Nachteilig ist weiterhin auch, daB nach 
dem Abheben der Ventilnadel aus dem Ventilsitz der 
Kraftstoff durch den entstehenden Spalt unkontrollier- 
bar in den Brennraum einspritzt. 40 
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Einspritzventil der eingangs erwdhnten 
Art zu schaff en, mit welchem eine Kraftstoffeinspritzung 
mit hoher Qenauigkeit und prSzise und ohne Kraftver- 
lust durch eine Weg-Ubesetzung maglich ist. 45 
[0006] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch 
die im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten 
Merkmale gelost. 

[0007] Durch den Einsatz eines hydraulischen Folge- 
verstarkers in Form eines Arbertskolbens ist es moglich, so 
das System kraftemaBig zu entkoppeln. Dabei wird der 
Weg des Piezostacks auf einen Verdrdngerkolben uber- 
tragen. Ein dem Verdrang erkolben nachgeschalteter 
Steuerkolben, der den durch den Piezostack erzeugten 
Verstellweg vergrCBert, bewegt sich mit einem vorgege- ss 
benen Ubersetzungsverhaitnis in Richtung Dusenna- 
del. Ober den Arbeitskolben, der die Stellkraft erhoht, 
erfoigt dann die Betatigung der DQsennadel. 



[0008] Die erfindungsgemaBe Wegverstarkung ist von 
der Kraft entkoppelt, weil die Kraftaufbringung fOr das 
Offnen der DQsennadel nur Ober den Systemdruck, z.B. 
einem Raiidruck. erfoigt. Da man keinen Kraftverlust in 
der Clbersetzung bekommt, hat die Piezostackstellung 
auch keinen negativen EinfluB auf die Offnung der 
Dusennadel. 

[0009] In einer sehr vorteilhaften Werterbildung der 
Erfindung ist vorgesehen, daB fOr einen hydraulischen 
Langenausgleich des Piezostacks zwischen dem Ver- 
drdngerkolben und dem Steuerkolben eine Druckaus- 
gleichskammer angeordnet ist, die einerseits mit einer 
Leckageleitung des Steuerkolbens und andererseits mit 
einer Leckageleitung des Verdrangerkolbens verbun- 
den ist. 

[0010] Die erfindungsgemaBe Druckausgleichskam- 
mer mit ihrem hydraulischen Ausgleichsvolumen dient 
zur Kompensation von Temperatur- und LSngendeh- 
nungseffekten des Piezostacks. 
[0011] In einer weiteren. ebenfalls sehr vorteilhaften 
Ausgestattung der Erfindung kann ferner vorgesehen 
sein, daB fOr einen hydraulischen Ldngenausgleich fOr 
die DQsennadel zwischen der DQsennadel und dem 
Arbeitskolben ein Druckstuck angeordnet ist, wobei sich 
zwischen dem DruckstQck und dem Arbeitskolben ein 
Langenausgleichsraum mit einer Ausgleichsfeder bef in- 
det 

[001 2] Durch diese erfindungsgemaBe Ausgestattung 
wird ein hydraulischer Langenausgleich fQr die DQsen- 
nadel bedingt durch thermische und hydraulische Lan- 
genanderungen erreicht. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Einspritzventil ist mit 
dem gieichen Wirkprinzip fur sowohl nach auBen als 
auch nach innen dffnende Dusennadel n geeignet. 
[0014] Vorteilhaften Weiterbildungen und Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Qbrigen 
UnteransprQchen und aus den nachfblgend, anhand 
der Zeichnung prinzipmSBig beschriebenen AusfQh- 
rungsbeispielen. 
[0015] Eszeigt: 

Fig. 1 eine Gesamtdarstellung eines erfindungs- 
gemaBen Einspritzventil s, 

Fig. 2 eine AusschnittvergrOBerung des Kreises 
^X" in der Fig. 1. 

Fig. 3 einen Schnitt durch ein Einspritzventil mit 
einer nach innen sich Offnenden DQsenna- 
del, und 

Fig. 4 eine AusschnittvergrdBerung des Kreises 
W Y" in der Fig. 3. 

[001 6] Das in der Figur 1 dargestellte Einspritzventil 1 
weist ein Injektorgehause 2, eine PiezofQhrung 3, in 
welcher ein Piezostack 4 angeordnet ist, und ein mit 
dem Injektorgehause 2 mrttels einer Gberwurfmutter 5 
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verbundenes Ventilgehause 6 auf. In dem Ventilge- 
hause 6 ist eine VentilverschlieBeinrichtung 7 ver- 
schiebbar angeordnet. 

[0017] Die VentilverschlieBeinrichtung 7 weist einen 
StflBel 8 als Dusennadel mit einem Ventilschaft 9 auf, in 5 
welch em der StOBel 8 eingepaBt ist. 
[0018] An dem dem Brennraum zugewandten Ende 
des Ventilschaftes 9 ist ein Dichtglied in Form eines 
Absatzes 10 vorgesehen. Das Ventilgehause 6, der 
Absatz 10 und eine mit dem Ventilschaft 9 test verbun- 10 
dene Trenneinrichtung, die als Druckausgleichszylinder 
1 1 ausgebildet ist, bilden einen im Betrieb mit Kraftstoff 
gefulften Ringspalt 12. Aus dem Ringspalt 12 wird bei 
geSffnetem Verrtil 1 eine genau dosierte Kraftstoff- 
menge in einen Brennraum, der in der Zeichnung nicht is 
dargestellt ist, eingespritzt Hierzu dient ein DurchfluB- 
begrenzer 13, der mit einer Federeinrichtung 14 an eine 
Querschnittsfiache des Absatzes 10 des Ventilschaftes 
9 gedruckt wird. Die Federeinrichtung 14 stutzt sich an 
einem zylinderfOrmigen Anschlag 15 ab. 20 
[0019] Zwischen der Piezofuhrung 3 und dem Injek- 
torgehause 2 ist ein Ringraum 16 gebildet in den eine 
dem Venti! 1 kraftstoffzufGhrende Leitung 17 mDndet 
Von hier aus strdmt der Kraftstoff Qber Bohrungen 18 in 
den Ringspalt 12. 25 
[0020] Der Piezostack 4 liegt vollstSndig im Nieder- 
druckbereich von kraftstoffabfQhrenden Kanaien und 
wird somit nicht durch den mit sehr hohem Druck zuge- 
fOhrten Kraftstoff in seiner Wirkungsweise beeintrach- 
tigt. Die RQckstr6mung von Kraftstoff erfolgt in diesem 30 
Druckbereich in einer Langsnut 19, wo es an dem von 
dem Brennraum abgewandten Ende des Piezostacks 4 
aus dem Ventil 1 austritt. 

[0021] Wird der Piezostack 4 mit einer Steuerspan- 
nung beaufschlagt, so bewirkt dies in bekannter Weise 35 
eine Langung des Piezostacks 4, womit die Ventil- 
schlieBeinrichtung 7 offnet, da zwischen dem Absatz 10 
des Ventilschaftes 9 und einem Ventilsitz 6 bzw. dem 
DurchfluBbegrenzer 13 ein entsprechender Spalt ent- 
steht. Zur Beendigung des Einspritzvorganges wird die 40 
Steuerspannung abgeschaJtet, womit sich der Pie- 
zostack 4 errtsprechend wieder auf seine ursprOngliche 
Lange verkurzt. Die RQckstellung der Dusennadel 8 
bewirkt eine Dusennadelfeder 51, die sich an einem 
Ringbund 55 der Dusennadel 8 abstOtzt 45 
[0022] Aus der Fig. 2 wird die Kraftubertragung von 
dem Piezostack 4 auf die Dusennadel 8 zu dessen Off- 
nung ersichtlich. Der Piezostack 4 ist von einem mit 
einer stirnseitigen Dichtkappe versehenen Schutzrohr 
20 umgeben. Die Dichtkappe des Schutzrohres 20 ist in so 
axiater Richtung zwischen dem Piezostack 4 und einem 
Verdrangerkolben 21 angeordnet und betatigt somit die- 
sen bei einer Langung des Piezostackes 4. In axialer 
Richtung vor dem Verdrangerkolben 21 - bezogen auf 
den Brennraum - befindet sich ein Steuerkoiben 22. Der 55 
Steuerkolben 22 besitzt eine kteinere wirksame Druck- 
fiache wie der Verdrangerkolben 21. Die hydraulischen 
Ubersetzungsverhaitnisse ergeben sich aus den unter- 
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schiedlichen Qebmetrien bzw. Durchmesserverhaitnis- 
sen von Verdrangerkolben 21 und Steuerkolben 22. 
Durch mehrere hintereinander angeordnete Tellerfe- 
dern 23, die sich in einer Druckausgleichskammer 24 
befinden, wird eine Piezostackvorspannung erreicht. 
Der Druckausgleichsraum 24 ist mit PrOfOI Oder mit 
Kraftstoff gefOllt. Die Fullung bzw. ein Druckausgleich 
erfolgt Qber gezierte Leckagen zwischen dem Steuer- 
kolben 22, dem Verdrangerkolben 21 und dem umge- 
benden Zylindergehause 25. In das Zylindergehause 25 
mOndet ein Zulauf 26, der mit dem Zulauf ringraum 16 in 
Verbindung steht. Auf diese Weise ist das Zylinderge- 
hause 25 axial und verdrehsicher angeordnet. Durch 
das vorgegebene Ubersetzungsverhaitnis zwischen 
dem Verdrangerkolben 21 und dem Steuerkolben 22 
wird der Steuerkolben 22 mehr bewegt als der Ver- 
drangerkolben 21. 

[0023] Von dem Zulauf 26 aus wird Qber eine Ringnut 
27 und eine Schrdgbohrung 28, die in dem Steuerkol- 
ben 22 angeordnet sind, ein Ringraum 29 mit System- 
druck (Raildruck) aus dem Ringraum 16 beaufschlagt. 
Der Ringraum 29 wird zwischen dem Steuerkolben 22 
und einer Schiebehulse 30 gebildet. 
[0024] Erhait der Piezostack 4 eine Steuerspannung; 
so werden in Pfeilrichtung B das Schutzrohr 20, der Ver- 
drangerkolben 21 und der Steuerkolben 22 verschoben, 
wobei sich eine Vorsteuerkante 31 zwischen dem Steu- 
erkolben 22 und der Schiebehulse 30 Offnet, womit eine 
Hochdruckverbindung Qber den Ringraum 29 zu einer 
Bohrung 32 in der Schiebehulse 30 geschaffen wird und 
damrt zu einem damit verbundenen Arbeitszylinder bzw. 
Arbeitsdruckraum 33, der radial zwischen der Schiebe- 
hulse 30 mit einer Rucklaufsteuerkante 36 und dem 
Zylindergehause 25 und axial zwischen einer Stirnwand 
des Zylindergehduses 25 und einem Arbertskolben 34 
angeordnet ist. Durch die Beaufschlagung des Arberts- 
druckraumes 33 mit Hochdruck wird der Arbertskolben 
34 weggleich dem Steuerkolben 22 in Pfeilrichtung B 
verschoben. Aufgrund der Vorspannfeder 35 folgt die 
SchiebehOtse 30 dem Arbertskolben 34 und dichtet mit 
der Rucklaufsteuerkante 36 den Druckraum 33 ab. Die 
Schiebehulse 30 folgt dem Arbertskolben 34 solange, 
bis sie wieder auf die Vorsteuerkante 31 zwischen dem 
Steuerkolben 22 und der Schiebehulse 30 trifft bzw. 
diese Steuerkante absperrt. Dadurch ist der Arbeits- 
druckraum 33 hydraulisch dicht und der Arbertskolben 
verharrt in dieser Position. Wie ersichtlich, gibt der Ver- 
drangerkolben 21 den Weg fflr den aus dem Verdrang- 
erkolben 21, dem Steuerkolben 22, der Schiebehulse 
30 und dem Arbertskolben 34 bestehenden Fofgever- 
starker vor, der anschlieGend auf die DQsennadel 8 
umgesetzt wird. 

[0025] Aufgrund der Durchmesserunterschiede der 
wirksamen Kolbenfiachen zwischen dem Verdranger- 
kolben 21 und dem Steuerkolben 22 erhait man den 
groBeren Weg des Steuerkolbens 22. 
[0026] Wird die Steuerspannung von dem Piezostack 
4 zuruckgenommen, wird der Verdrangerkolben 21 
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durch cfie Tellerfedern 23 zuruckgedruckt. Die Volumen- 
zunahme in der Druckausgleichskammer 24 ermGglicht 
es der Ruckstellfeder 52, die zwischen der DQsennadei 
8 und einer axial en stirnseitigen Vertiefung des Steuer- 
kolbens 22 vorgespannt ist, den Steuerkolben 22 mit 
der SchiebehQIse 30 entgegen der Pfeilrichtung B 
zurQckzubewegen. Dadurch entsteht ein Ringspatt 38 
zwischen RGcWaufsteuerkante 36 und Arbeitskolben 
34, der es ermoglicht, daB aus dem Arbeitszylinder 33 
Ol abflieBt in Richtung Druckstuck 42 und waiter in die 
Langsnut 19. Dieser VolumenabfluB ermoglicht, da 8 
der Arbeitskolben 34 wieder in seine Ausgangslage 
zurflckgeht. 

[0027] Ein hydraulischer Langenausgleichsraum 39 
fur die DQsennadei 8, bedingt durch thermische und 
hydraulische Langenanderungen, wird auf diese Weise 
durch das Zylindergehause 25, den Arbeitskolben 34, 
der Ausgleichsfeder 40, der Ausgleichsbohrung 41 und 
dem Druckstuck 42 gebildet. Langenanderungen und 
dadurch Volumenanderungen werden durch die Boh- 
rung 41 kompensiert Auf diese Weise liegt auch dann, 
wenn z.B. die DQsennadei 8 gestaucht ist der Arbeits- 
kolben 34 def iniert immer an der Rucklaufsteuerkante 
36 an. 

[0028] Das Schutzrohr 20 hat die Aufgabe dafur zu 
sorgen, da 8 der Piezostack 4 nicht mit Kraftstoff in 
BerOhrung kommt. 

[0029] Ein hydraulischer Langenausgleich des Pie- 
zostacks 4 wird Qber die geziefte Leckage des Steuer- 
kolbens 22 und einer am AuBendurchmesser des 
Verdrangerkolbens 21 eingearbeiteten Kapillare 
erreicht, Qber die Leckage in die RucWertung bzw. die 
Langsnut 19 geiangt. 

[0030] Praktisch liegen zwei Systeme vor, einmal auf 
der Piezostackseite und einmal auf der Dusennadel- 
seite, wobei die Teife stets unter Vorspannung stehen 
und damit immer ein Kontakt gewahrleistet ist und zwar 
unabhangig von Langendehnungseff ekten oder Tempe- 
raturdifferenzen. Wichtig ist hierzu auch, daB der Lecka- 
gezulauf in die Druckausgleichskammer 24 etwa der 
Menge errtspricht, die Qber die Leckageleitung in dem 
Verdrangerkolben 21 (Kapillare) aus ihr ablauft. 
[0031] Dies bedeutet auch, daB der Druck in der 
Druckausgleichskammer 24 W einer sein muB als cfie 
Federkraft der Ruckstellfeder 52. Die Tellerfedern 23 
sorgen dabei dafur, daB der Verdrangerkolben 21 
immer an dem Piezostack 4 anliegt und damit der Pie- 
zostack 4 gleichzettig vorgespannt ist. 
[0032] Die mechanische Leistungsfahigkeit des Pie- 
zostackes 4 wird ausschlieBIich fur die Ventilpositionie- 
rung verwendet Dies bedeutet mit anderen Worten, 
daB die Kraftverstarkung mit dem Piezostack 4 direkt 
nichts zu tun hat Es wird also nicht die Piezokraft fur die 
Betatigung der DQsennadei 8 verwendet sondern 
alleine der Druck, der in dem Druckraum des Arbeitszy- 
linders 33 aufgebracht wird, und dieser Druck entspricht 
proportional der Stellkraft 

[0033] Das vorstehend beschriebene AusfQhrungs- 



beispiel bezog sich auf eine DQsennadei 8, die nach 
auBen dffnet, wobei die Wegrichtung des Piezostacks 4 
der Wegrichtung der DGsenOffnung entspricht. Es ist 
vorteilhaft, den LeckOlabfluB Qber die Langsnut 19 auf 3 
5 bis 5 bar Gegendruck zu halten (Hohlraumbildung, 
Kavitation). 

[0034] In den Figuren 3 und 4 ist ein Einspritzventil 
dargestelK, bei dem die DQsennadei 8' zum Einspritzen 
von Kraftstoff nach innen Offnet. Dies bedeutet die 

w Betatigungsrichtung des Piezostackes 4' ist umgekehrt 
zur Betatigungsrichtung der DQsennadei 8*. Bei diesem 
AusfOhrungsbeispiel sind fQr die Teile, die die gleiche 
Funktion haben wie die bei dem AusfOhrungsbeispiel 
nach den Figuren 1 und 2 auch die gleichen Bezugszei- 

15 chen - mit einem entsprechenden Index versehen - ver- 
wendet. 

[0035] Im Unterschied zu dem AusfOhrungsbeispiel 
nach der Fig. 1 ist zum ZufQhren von Raildruck keine 
Ringleitung 16 vorgesehen, sondern eine Stichleitung 

20 43. FQr den RQcWauf von Kraftstoff ist eine Leckagelei- 
tung 44 vorgesehen. Die Piezovorspannung kann wie- 
der in der Druckausgleichskammer 24* durch Teller, 
Oder Spiralfedern 23', eingestellt werden. Bei diesem 
Einspritzventilsystem muB ja eine Wegumkehr stattfin- 

25 den, wenn der Piezostack 4' betatigt wird. In diesem Fall 
ist der Raum, in welchem sich eine Feder 56 befindet, 
nur ein Entluftungsraum. Die Druckausgleichskammer 
24' hingegen wird bei einer Steuerspannung 4 zusam- 
mengedrQckt. Daruber wirkt in der Druckausgleichs- 

30 kammer 24' eine Durchmesserdifferenz. Die 
unterschiedlichen Durchmesser der wirksamen Kolben- 
flachen des Verdrangerkolbens 2V und des Steuerkol- 
bens 22* um die gewQnschten Obersetzungs- 
verhaftnisse und damit einen grOBeren Weg des Steuer- 

35 kofbens 22* zu erreichen, ergeben sich aus einer Weine- 
ren wirksamen Stirnflache 46, die in Richtung 
Piezostack 4' wirkt, im Vergleich zu einer wirksamen 
Stirnflache von 21', die in Richtung DQsennadei 8' 
gerichtet ist. Wird durch eine Steuerspannung 4' die 

40 Druckausgleichskammer 24' verWeinert, findet ein 
Druckaufbau in diesem Raum staff, der den Steuerkol- 
ben 22' entgegengesetzt zur Wirkrichtung des Pie- 
zostack 4' in Pfeilrichtung C betatigt Bei dieser 
Verschieberichtung des Steuerkolbens 22' nimmt er die 

45 SchiebehQIse 30' ebenfalls in Richtung C mit. Durch 
diese Verschiebung findet eine Entlastung in einem 
Arbeitszylinder 33' statt, der dem Arbeitszylinder nach 
dem AusfOhrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 ent- 
spricht. Die Druckerrtlastung in dem Arbeitszylinder 33' 

so findet in die Leckageleitung 44 Qber Bohrungen 48 in 
dem Arbeitskolben 34' statt. Da man bei diesem Aus- 
fOhrungsbeispiel eine Wegumkehr hat, bedeutet dies, 
daB die Vorsteuerkante 31' zur SchlieBung der DQsen- 
nadei 8' fuhrt und die Rucklaufsteuerkante 36* zwischen 

55 der SchiebehQIse 30' und dem Arbeitskolben 34' zur 
Offnung der DQsennadei 8' f Qhrt und damit eine Verbin- 
dung zwischen der Zuleitung 43 und Einspritzldchern 
49 zur Kraftstoffeinspritzung geschaffen wird. 
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[0036] Zur SchiieBung der Einsprrtzlocher 49 nach 
Entfernen der Steuerspannung von dem Piezostack 4' 
erfolgt uber die Vorsteuerkarrte 31 ' wieder ein Druckauf- 
bau in dem Arbeitszylinder 33', da die SchiebehQIse 30' 
mit ROcWaufsteuerkante 36' auf den Arbeitszylinder 34' 
auflauft und damit die Verbindung zu der Leckagelei- 
tung 44 unterbricht'. Dies bedeutet, wenn die Dusenna- 
de! 8' sich in ihrer SchlieBstellung bef indet stent in dem 
Druckraum des Arbeitszylinders 33' stets der voile 
Systemdruck an, denn Qber die Vorsteuerkarrte 31' in 
Verbindung mit dem Zulauf 26* und einem Ringraum 50 
zwischen der SchiebehQIse 30' und dem Steuerkolben 
22' wird der Druckraum des Arbeitszylinders 33' Qber 
Schragbohrungen 53 in der SchiebehQIse 30' mit dem 
vollen Systemdruck versehen. Verschiebt sich namlich 
der Arbeitskolben 34' geringfugig, so fiffnet sich sofort 
die Vorsteuerkarrte 31' und stellt damit die Verbindung 
zur Hochdruckse'rte uber diese Kante her. Nur wenn der 
Steuerkolben 22' in Richtung C aufgrund einer Steuer- 
spannung des Piezostacks 4' verschoben wird, baut 
sich der Druck in dem Arbeitszylinder 33* entsprechend 
ab und die DQsennadel 8' kann zur Einspritzung von 
Kraftstoff Cffnen. 

[0037] Die Kraftstoffversorgung fur die Druckaus- 
gleichskammer 24' erfolgt uber einen Verbindungskanal 
54 in dem Steuerkolben 22* zum Zulauf 26 uber einen 
Bund in dem Steuerkolben 22'. 
[0038] Ebenso wie durch die Spiralfeder 35 bei dem 
AusfQhrungsbeispiel nach den Figuren 1 und 2 erfolgt 
eine Anpressung der SchiebehQIse 30' durch eine Tel- 
lerfeder 35' an den Arbeitskolben 34'. Die RQckstellung 
des Steuerkolbens 22' erfolgt durch eine Tellerfeder 52', 
die sich an dem Verdrangerkolben 34* abstOtzt 
[0039] Es ist auch hier von Vorteil, den Leckolabf luB 
uber die Langsnut 1 9 auf 3 bis 5 bar Gegendruck zu hal- 
ten. 

PalentansprQche 

1. Einspritzventil fOr Kraftstoff einspritzsyst erne, mit 
einem Injektorgehause, in welch em ein Piezostack 
angeordnet ist, und einem mit dem Injektorgehause 
verbundenen Ventilgehause, in dem eine mit einer 
DQsennadel versehene VentilverschlieBeinrichtung 
verschiebbar angeordnet ist, welche durch den Pie- 
zostack betatigbar ist, wobei eine RQckstelleinrich- 
tung vorgesehen ist, mittels der die 
VentilverschlieBeinrichtung rQckstellbar ist, und 
wobei zwischen dem Piezostack und der DQsenna- 
del der VentilverschlieBeinrichtung ein von dem 
Piezostack betatigter Verdrangerkolben und ein 
dem Verdrangerkolben nachgeschalteter, den Ver- 
stellweg vergr&Bernden Steuerkolben angeordnet 
ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

fQr eine hydraulische Folgeverstarkung ein die 
DQsennadel (8) betatigender und die Betatigungs- 
kraft erhOhenden Arbeitskolben (34) vorgesehen 



ist. 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 

5 die wirksame Druckflache des Steuerkolbens (22) 
Weiner ist als die des Verdrangerkolbens (21). 

3. Einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeJchnet, daB 

10 zwischen dem Steuerkolben (22) und dem Arbeits- 
kolben (34) eine SchiebehQIse (30) angeordnet ist, 
an der eine Vorsteuerkarrte (31) und eine Ruckst- 
euerkante (36) zum Druckaufbau und zum Druck- 
abbau in einem zwischen dem Steuerkolben (22) 
is und dem Arbeitskolben (34) angeordneten Arbeits- 
raum eines Arbeitszylinders (33) vorgesehen sind. 

4. Einspritzventil nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

20 zwischen dem Piezostack (4) und der DQsennadel 
(8) mindestens eine Vorspanneinrichtung (23,40) 
angeordnet ist. 

5. Einspritzventil nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
25 dadurch gekennzeichnet, daB 

fur einen hydrauiischen Langenausgleich des Pie- 
zostack (4) zwischen dem Verdrangerkolben (21) 
und dem Steuerkolben (22) eine Druckausgleichs- 
kammer (24) angeordnet ist, die einerseits mit einer 
so Leckagelertung des Steuerkolbens (22) und ande- 
rerseits mit einer Leckagelertung des Verdranger- 
kolbens (21) verbunden ist. 

6. Einspritzventil nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
35 dadurch gekennzeichnet, daB 

fur einen hydrauiischen Langenausgleich fQr die 
Dusennadel (8) zwischen der DQsennadel (8) und 
dem Arbeitskolben (34) ein DruckstQck (42) ange- 
ordnet ist wobei sich zwischen dem DruckstQck 
40 (42) und dem Arbeitskolben (34) ein Langenaus- 
gleichsraum (39) mit einer Ausgleichsfeder (40) 
befindet. 

7. Einspritzventil nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
45 dadurch gekennzeichnet, daB 

bei einer nach innen, entgegen der Piezobetati- 
gung sich Offnenden DQsennadel (8) eine Wegum- 
kehr zwischen dem Verdrangerkolben (21) und 
dem Steuerkolben (22) stattf indet. 

50 

8. Einspritzventil nach einem der AnsprQche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Piezostack (4) von einer PiezofGhrung (3) 
umgeben ist. 

55 

9. Einspritzventil nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

zwischen der Piezofuhrung (3) und dem Injektorge- 
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hause (2) ein Ringraum (16) gebildet ist, in den eine 
Kraftstoffzuleitung (17) mQndet. 
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